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Niemand zal het belang van regenwormen voor een ecosysteem ontkennen. Ten eerste omdat ze een belangrijke rol 
vervullen in de nutriëntencyclus en voor de bodemstructuur, maar ten tweede omdat ze ook voor andere organismen 
de leefomstandigheden verbeteren of als voedselbron dienen. In het boerenland zijn het vooral de rode regenwormen 
die deze functies vervullen. In het huidige reguliere boerenland staat deze groep wormen juist onder druk. Door de 
omstandigheden voor rode regenwormen te verbeteren, kunnen andere soorten hier ook van profiteren.
Halverwege de vorige eeuw hadden de 
Nederlandse agrarische graslanden een 
hoge rijkdom aan allerlei soorten planten 
en dieren (foto 1). Hoewel deze groten-
deels voor de melkveehouderij gebruikte 
gronden nog steeds een typisch grasland-
karakter dragen - vrij weids en heel groen-, 
is van die rijkdom tegenwoordig weinig 
meer over. Grootschalige ruilverkavelingen 
(later landinrichting genoemd) hebben het 
landschap soms letterlijk binnenste buiten 
gekeerd en ontdaan van zijn natuurlijke 
karakter. Structurele waterpeilverlaging en 
graslandvernieuwing (ploegen en inzaaien) 
hebben kruidenrijke graslanden tot 
monoculturen van Engels raaigras 
gemaakt, die meerdere keren per jaar 
gemaaid en bemest worden. Niet meer met 
ruige stalmest, maar met kunst- en 
men vanwege hun positieve bijdrage aan 
bodemstructuur, nutriëntencyclus en 
voedselbron voor andere organismen 
beschouwd worden als ‘ecosysteemingeni-
eurs’ (Blouin et al., 2013), zou dat dus 
betekenen dat het wel goed zit. 
Echter de ene regenworm is de andere niet. 
In Nederland komen ongeveer 23 soorten 
regenwormen voor. Daarvan zijn er zes die 
in agrarische graslanden algemeen 
voorkomend zouden kunnen zijn. 
Foerageerecologie van regenwormen
Op basis van hun voedselecologie kunnen 
regenwormen ingedeeld worden in twee 
ecotypen: de detritivoren, die van grof 
organisch materiaal leven, en de geofagen, 
die van bodemdeeltjes en organische stof 
leven (Curry & Schmidt, 2007). Aangezien 
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drijfmest, waarvan de laatste in de bodem 
wordt geïnjecteerd. Deze veranderingen 
hebben een negatieve invloed gehad op 
bijna elke soort in het graslandecosysteem, 
resulterend in een sterke afname van de 
onder- en bovengrondse biodiversiteit 
(Tsiafouli et al., 2015; Donald et al., 2006).
In tegenstelling tot al die soorten die zijn 
verdwenen of op het punt staan om te 
verdwijnen uit het agrarische grasland, 
lijken regenwormen de uitzondering op die 
regel. De hoogste dichtheden aan regen-
wormen in Europa vinden we in Nederland 
(Rutgers et al., 2016). Een steek met een 
spade levert in een willekeurig grasland al 
gauw een handvol regenwormen op. Op 
het eerste gezicht lijkt het dus in het 
gangbare boerenland met regenwormen 
niet slecht te gaan. Aangezien regenwor-
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Foto 1. Een ecosysteem-gedreven agrarisch grasland 
waar zoveel mogelijk gebruik wordt gemaakt van de 
ecosysteemdiensten die de vele plant- en diersoor-
ten leveren. Foto: Jeroen Onrust.
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detritivore soorten over het algemeen 
donker gepigmenteerd zijn en daardoor 
roder van kleur dan geofage soorten, 
noemen we detritivore soorten rode 
wormen en geofage soorten grijze wormen. 
De algemeenste rode worm in agrarische 
graslanden is Lumbricus rubellus, die ook 
wel Rode worm wordt genoemd, en de 
algemeenste grijze worm is Aporrectodea 
caliginosa, die ook wel Grauwe of Grijze 
worm wordt genoemd (foto 2). 
Het belangrijkste verschil tussen deze twee 
ecotypen is het foerageergedrag. Rode 
wormen staan aan het begin van de 
nutriëntencyclus door dood, maar soms 
ook levend, organisch materiaal aan het 
oppervlak te verzamelen en dat vervolgens 
de grond in te brengen. Daar wordt het 
verder afgebroken en gekoloniseerd door 
micro-organismen, waaronder in het begin 
vooral schimmels (Aira et al., 2008). Juist 
die schimmels zijn voor rode wormen een 
belangrijk voedselcomponent. Pas wanneer 
het organisch materiaal verder wordt 
afgebroken en bacteriën het overnemen, 
komt de grijze worm om de hoek kijken. 
Voor dit ecotype zijn vooral de bacteriën 
van belang als voedselbron. In het boeren-
land wordt organisch materiaal vooral 
aangevoerd door strooisel van het gewas of 
door dierlijke mest. Efficiënt landgebruik 
zorgt er tegenwoordig voor dat er minder 
strooisel beschikbaar is: minder verou-
derde vegetatie door vaker oogsten en 
minder oogstresten door strakke percelen 
met nauwelijks enig reliëf. Ook het type 
dierlijke mest is veranderd door verande-
ring in stalsystemen. Stonden de koeien 
vroeger nog op stro en werd het mengsel 
van stro met koeienmest (ruige stalmest) 
na een tijdje composteren in de mestvaalt 
bovengronds uitgereden, tegenwoordig 
staan de meeste koeien in ligboxstallen op 
roosters waar de dunne ontlasting en urine 
doorheen sijpelt. Dit mengsel wordt 
vervolgens als drijfmest geïnjecteerd in de 
bodem of tussen het gras (foto 3). 
In graslanden die alleen met drijfmest 
worden bemest komen minder rode 
wormen voor dan in graslanden waar ook 
of alleen met ruige stalmest wordt bemest; 
voor grijze wormen maakt het type van 
bemesting niet uit (Onrust & Piersma, 
2019). Dat werd ook geïllustreerd door 
gecontroleerde lab-experimenten waarbij 
jonge rode wormen het hardst groeiden op 
een dieet van ruige stalmest, terwijl het 
voor jonge grijze niet uitmaakt of ze van 
ruige stalmest, drijfmest of stro als 
controle moesten leven (Onrust & 
Piersma, 2019). Rode wormen hebben dus 
als voedsel vers organisch materiaal nodig. 
In het huidige boerenland is dat nauwelijks 
meer te vinden. 
Naast deze ingrijpende verandering in de 
bemesting van het agrarische grasland, 
speelt ook bodemverstoring door ploegen 
en scheuren een rol. Mestinjectie zorgt er 
voor dat bacteriën komen en schimmels 
verdwijnen (Wardle et al., 2004). De 
bodemstructuur die wordt gevormd door 
aan elkaar geplakte bodemdeeltjes (bodem- 
aggregaten) gaat kapot bij verstoring 
waardoor uiteindelijk ook het organische 
stofgehalte en het waterbindend vermogen 
van de bodem afnemen (Pulleman et al., 
2003). Op akkerland, waar een groot deel 
van het jaar nauwelijks organisch materiaal 
te vinden is en waar zeer regelmatig 
bodemverstorende activiteiten plaatsvinden, 
komen daarom ook niet of nauwelijks rode 
wormen voor De hoge dichtheden aan 
regenwormen in Nederland worden dus 
vooral gerepresenteerd door de bacterie- 
etende grijze worm: de rode worm lijkt door 
het intensieve gebruik uit het boerenland te 
verdwijnen. 
Het agrarisch grasland voedselweb
Net als grijze wormen verbeteren rode 
wormen de bodemstructuur door hun 
gegraaf door de bodem en het vormen van 
bodemaggregaten. In het voedselweb van 
een agrarisch grasland spelen echter vooral 
de rode wormen een belangrijke rol. Zij 
staan namelijk aan het begin van de 
afbraakcyclus van mest en strooisel door 
dat materiaal de bodem in te trekken, op te 
eten en uit te poepen. Daarmee creëren ze 
perfecte omstandigheden voor micro-orga-
nismen die er vervolgens voor zorgen dat 
voedingsstoffen weer vrijkomen voor het 
gras dat vervolgens gegeten kan worden 
door de koe (Aira et al., 2008). 
Door hun gedrag om het voedsel aan het 
bodemoppervlak te verzamelen, stellen rode 
wormen zich ook bloot aan allerlei predato-
ren. Ondanks dat ze wel enige pigmentatie 
hebben, komen rode wormen alleen in het 
donker naar het bodemoppervlak (foto 4). 
Voor predatoren zoals vossen, dassen, 
egels, uilen en kieviten zijn rode wormen 
essentieel. Ze moeten daarbij niet alleen in 
de bodem aanwezig zijn, maar vooral 
hongerig zijn en zich daardoor naar het 
bodemoppervlak begeven (Onrust & 
Piersma, 2017). 
Het huidige intensieve gebruik van graslan-
den heeft ook een negatief effect op 
regenwormen en vooral de rode wormen. 
Hoe dit doorspeelt in het hele voedselweb 
van het agrarische grasland wordt geïllus-
treerd in figuur 1. Een voedselweb van een 
ecosysteem is uiterst complex, figuur 1 is 
daarom een versimpelde weergave waarbij 
we een selectie van soorten laten zien die 
representatief zijn voor de groep organis-
men die dezelfde functie vervullen. 
De basis van een voedselweb van een 
ecosysteem wordt gevormd door de 
producenten, in graslandecosystemen de 
vegetatie. Vanuit die basis splitst het 
voedselweb zich op in een groen deel en 
een bruin deel. Het groene voedselweb is 
eigenlijk alles wat zich bovengronds 
afspeelt. Elk deel van een plant kan anders 
worden gebruikt door de eerste groep van 
consumenten. Blad en stengels, bijvoor-
beeld, worden gegeten door herbivoren 
(bijv. koeien, ganzen, veldmuizen, sprink-
hanen, hazen), zaden door zaadeters (bijv. 
muizen, gorzen, hoenderachtigen) en 
nectar door nectareters (bijv. bijen, 
vlinders). Deze primaire consumenten wor-
den vervolgens gegeten door een tweede 
groep consumenten (bijv. insecteneters), 
die op hun beurt worden gegeten door een 
derde ‘laag’ van consumenten (bijv. 
roofvogels). Met een hogere diversiteit aan 
planten en vegetatiestructuur zijn er ook 
meer niches die door andere trofische 
niveaus kunnen worden bezet. Het bruine 
voedselweb speelt zich grotendeels 
ondergronds af en wordt voornamelijk 
gevoed door dood organisch materiaal. 
Ook hier is er eenzelfde structuur met 
eerste groep consumenten (bijv. bacteriën, 
schimmels, rode wormen), een tweede 
groep consumenten (nematoden, protis-
ten, mijten, grijze wormen) en topconsu-
menten in een derde groep (bijv. spinnen, 
duizendpoten, mollen). Deze twee voedsel-
webben staan natuurlijk niet los van elkaar, 
een consument uit het groene voedselweb 
kan uiteraard ook een prooi uit het bruine 
voedselweb eten (bijv. weidevogel die een 
rode of grijze worm eet), en iedere planten-
gemeenschap heeft zijn eigen onder-
grondse microflora (Wardle et al., 2004).
‘Ecosysteem-gedreven’ versus  
‘input-gedreven’
In figuur 1 zijn twee systemen naast elkaar 
gezet, een ecosysteem-gedreven melkvee-
houderij en een input-gedreven melkvee-
houderij, tegenwoordig de meest gangbare 
bedrijfsvorm. In het ecosysteem-gedreven 
melkveebedrijf worden natuurlijke proces-
sen benut die bijdragen aan een goed 
ontwikkeld bodemecosysteem waarbij de 
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capaciteit van de bodem als een dynamisch 
levend systeem functioneert en daarmee 
allerlei ecosysteem diensten levert (o.a. 
levering van nutriënten, ziektewering en 
opbouw bodemstructuur; Brussaard, 1997). 
Een goed ontwikkeld bodemecosysteem is 
ook beter in staat om langdurige droogte op 
te vangen en natte perioden te doorstaan.
Op het input-gedreven melkveebedrijf 
worden natuurlijke processen vervangen 
door technologische middelen en wordt de 
bodem als substraat gebruikt, en is 
aanvoer (input) van kunstmest en kracht-
voer nodig om het bedrijf draaiende te hou-
den (Smit, 2018). Er wordt hier gestreefd 
naar maximale opbrengst van enkele 
eiwitrijke grassoorten, veelal uitgeteelde 
vormen van Engels raaigras. Om er voor te 
zorgen dat het bij die enkele snelgroeiende 
grassoorten blijft, wordt er stevig bemest, 
het grondwaterpeil laag gehouden en wordt 
het grasland periodiek gescheurd en 
opnieuw ingezaaid, veelal voorafgegaan 
met het doodspuiten van de zode door 
bestrijdingsmiddelen. Het grasland wordt 
meerdere keren per jaar bemest met 
drijf- en kunstmest, en eveneens meerdere 
keren gemaaid om vervolgens ingekuild te 
worden en later samen met krachtvoer 
gevoerd te worden aan de koeien in de stal. 
Deze twee systemen kunnen er op het 
eerste gezicht hetzelfde uitzien, maar het 
voedselweb en vooral het functioneren 
ervan, waaronder de snelheid van de 
nutriëntencyclus, is totaal 
anders. De variatie aan planten-
soorten in het kruidenrijk 
grasland van een ecosys-
teem-gedreven melkveebe-
drijf creëert verschillende 
niches en voedselbronnen 
die andere soorten kunnen 
gebruiken. Een diverse groep 
aan primaire consumenten 
kan vervolgens gegeten 
worden door diverse secun-
daire consumenten etc. Het 
bodemvoedselweb profiteert 
hier ook van. Rode wormen zijn 
gebaat bij strooisel en ruige 
stalmest. Door hun gedrag om dat 
Figuur 1. Schematische weergave van hoe een 
voedselweb er op twee melkveebedrijven uit zou 
kunnen zien. Op het input-gedreven bedrijf wordt 
met behulp van technologische en chemische 
middelen gestreefd naar maximale opbrengst. Op 
het ecosysteem-gedreven bedrijf wordt gewerkt 
met de ecosysteemdiensten die een gezond 
ecosysteem levert. Voor verdere uitleg zie tekst. 
Voor de duidelijkheid zijn twee uiterste situaties 
uitgewerkt, in de praktijk kunnen bedrijven hier 
ook tussen zitten. 
input-gedreven melkveehouderij ecosysteem-gedreven melkveehouderij
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Foto 2. Een typische grijze 
worm Aporrectodea caliginosa 
(boven) en een rode worm 
Lumbricus rubellus. 
Foto: Jeroen Onrust.
de grond in te trekken en in kleine stukjes 
af te breken versnellen ze de afbraak en 
faciliteren ze hiermee andere bodemorga-
nismen en uiteindelijk de opbouw van 
organische stof. Micro-organismen 
gebruiken op hun beurt de organische stof 
als voedselbron waarbij door mineralisatie 
nutriënten vrijkomen en beschikbaar 
worden voor de plant. Echter een deel van 
de organische stof wordt vastgelegd in 
moeilijk afbreekbaar verbindingen, ook wel 
humus genoemd. Dit proces van humifica-
tie zorgt er niet alleen voor dat de bodem-
vruchtbaarheid en bodemstructuur 
verbetert wordt, maar er wordt daarbij ook 
koolstof vastgelegd (Lal, 2004). Dat is een 
belangrijk gegeven met het oog op bodem-
vorming en het beperken van uitstoot van 
broeikasgassen in verband met klimaatver-
andering. 
Op het input-gedreven melkveebedrijf 
wordt de natuurlijke vorm van bemesting 
door het afbreken van organisch materiaal 
door het bodemleven vervangen door het 
gebruik van drijf- en kunstmest. De 
drijfmest zorgt ervoor dat de rode wormen 
verdwijnen en daarmee verdwijnt dus een 
belangrijke sleutelspeler uit de natuurlijke 
nutriëntencyclus. Kunstmest voedt alleen 
de plant en zet het bodemleven buitenspel. 
Kort door de bocht, houden we uiteindelijk 
slechts een systeem over dat draait op 
bacteriën en de continue input van 
nutriënten, een systeem waar alleen grijze 
wormen nog goed gedijen.
Naast het gebruik van bestrijdingsmidde-
len, dat in grasland voornamelijk bij 
graslandvernieuwing wordt toegepast, 
nemen ook door hogere mestgiften de 
diversiteit en de aantallen insecten af. 
Vooral grotere insecten worden zeldzaam, 
waarschijnlijk doordat ze hun levenscyclus 
van larve tot imago niet meer kunnen 
vervullen omdat het habitat van de larve 
(de bodem of een mestflat) niet meer 
geschikt of aanwezig is. Ook neemt 
macrofauna in de bodem (regenwormen, 
potwormen en aaltjes) sterker af dan de 
microfauna (protisten, schimmels, bacte-
riën etc.) (Wardle, 1995). Dit heeft grote 
gevolgen voor het hele voedselweb omdat 
hogere trofische niveaus daardoor harder 
moeten werken om genoeg voedsel binnen 
te krijgen. Dat probleem wordt nog eens 
versterkt wanneer de bodem ook sneller 
uitdroogt en bodemfauna helemaal niet 
meer bereikbaar is. Het verhogen van het 
grondwaterpeil in intensief gebruikte 
graslanden om dit probleem aan te pakken, 
heeft niet altijd het gewenste effect doordat 
de toplaag dermate verstoord is dat het 
zijn natuurlijke waterbindend vermogen is 
kwijtgeraakt (Onrust et al., 2019). Wanneer 
de toplaag uitdroogt zijn regenwormen niet 
meer actief en kan een weidevogel ook niet 
meer in de grond prikken op zoek naar 
regenwormen.
In het voedselweb van een input-gedreven 
melkveehouderij overleven slechts de 
soorten die profiteren van eiwitrijk gras (o.a. 
ganzen) of die generalisten zijn en zich 
gemakkelijk kunnen aanpassen (o.a. 
kraaien, vossen). Wat de vogels betreft 
worden in die situatie benthivore 
soorten (vooral wormen-eters) in 
het ecosysteem vervangen 
door herbivore soorten: van 
een rijke weidevogelge-
meenschap naar een 
graslandsysteem dat 
gedomineerd wordt door 
ganzen, en in sommige 
jaren veldmuizen. 
Tegelijkertijd zijn na het 
stoppen van jaren van 
vervolging en vergiftiging 
de meeste soorten 
aaseters en predatoren 
sterk in aantal toegeno-
men. Voor veel van deze 
predatoren, waaron-
der vossen en 
dassen, zijn rode 
wormen een belangrijk 
deel van hun dieet. Wanneer er minder rode 
wormen beschikbaar zijn zullen generalisti-
sche predatoren jagen op prooien die wel 
beschikbaar zijn, en in het voorjaar zijn dat 
in de weidevogelreservaten nog steeds de 
eieren en kuikens van, en zelfs de op het 
nest zittende volwassen, weidevogels.
De belangrijkste boerenknecht moet weer 
aan het werk
De hoge dichtheden aan regenwormen in 
de Nederlandse graslanden maskeren de 
deplorabele staat van het voedselweb van 
die graslanden aangezien dit merendeels 
graslanden van input-gedreven melkveebe-
drijven zijn met voornamelijk nog grijze 
wormen. De input, in termen van energie, 
die nodig is om dit grasland draaiende te 
houden is vele malen hoger dan de output 
(Smit, 2018). De cruciale rol die rode 
wormen spelen in het voedselweb, niet 
alleen als voedselbron, maar ook als 
bouwer van het bodemecosysteem, wordt 
in het ecosysteem-gedreven grasland juist 
gebruikt waardoor er minder input nodig is. 
De positieve bijdrage van regenwormen op 
de productiviteit van planten is inderdaad 
hoger, wanneer er minder kunstmest en 
meer dood grof organisch materiaal 
beschikbaar is (van Groenigen et al., 2014). 
Minimale bodemberoering en gebruik van 
organische mest met een hoog koolstofge-
halte, kan het begin zijn van een zelfverster-
kend systeem waarvan rode wormen zullen 
profiteren. Daardoor profiteren uiteindelijk 
ook andere organismen doordat de 
bodemstructuur verbetert, organisch 
stofgehalte toeneemt en daarmee het 
bodemvochtgehalte waardoor rode wormen 
actief blijven én beschikbaar voor hogere 
trofische niveaus. Naast dat dit de boeren-
landbiodiversiteit bevordert, zal ook de 
boer hiervan profiteren omdat een gezonde 
bodem een hogere nutriënten leverend 
vermogen heeft en resistenter tegen ziektes 
en droogte is (Brussaard, 1997). De boer 
hoeft dan minder te vertrouwen op kunst-
mest en bestrijdingsmiddelen en meer 
vertrouwen op de kracht van zijn belangrijk-
ste knecht, de rode worm.
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Red earthworms: key players for farmland 
biodiversity
Farmland biodiversity is under threat, most 
species cannot cope with agricultural intensifi-
cation. Contrary, earthworms seem to 
do well, with high abundances in 
intensively managed dairy farmland. 
However, a species specific 
approach reveals that a particular 
group of earthworms, the red 
earthworms (also called detritivo-
res), are harmed by intensive 
farming. This group of earth-
worms feed on organic material 
at the soil surface, or they pull it 
down into their burrows. By doing 
so, they play an important role in 
the food web dynamics of the farmland eco-
system: they accelerate the nutrient cycling, 
they facilitate the feeding and living conditi-
ons for other soil biota, and they are an 
important prey for visually hunting predators. 
Using coarse organic material as a manure, 
e.g. farmyard manure instead of slurry or arti-
ficial fertilizers, and with minimal soil distur-
bance, red earthworms would be supported 
which eventually will benefit other trophic 
levels and result in a farming system that 
relies on ecosystem services. 
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Foto 4. Een nachtelijk foeragerende rode worm. Met zijn staart verankerd in zijn holletje, zoekt hij naar 
grof organisch materiaal dat vervolgens de bodem in wordt getrokken om verder afgebroken te worden. 
Foto: Jeroen Onrust.
Foto 3. Links wordt ruige stalmest uitgestrooid, 
rechts wordt drijfmest geïnjecteerd.  
Foto: Jeroen Onrust.
